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 Tato bakalářská práce se zabývá vytápěním polyfunkčního domu s 5 
nadzemními podlažími a jedním podzemním o celkové zastavěné ploše 822,38m2. 
V bakalářské práci se řeší pouze vytápění 1,2 a 3nadzemního podlaží a řešení 
koncepce kotelny v 1. podzemním podlaží. Objekt se nachází v Třebíči. 
 
 Polyfunkční dům má v prvním nadzemním podlaží situovány prostory pro 
obchody, hlavní vstupy do částí objektu a hygienická zařízení pro personál 
obchodů. V druhém nadzemním podlaží je ve západní části umístěny prostory pro 
budoucí kanceláře i s hygienickými zařízeními a východní části se nachází 3 
bytové jednotky. V posledním řešeném podlaží, 3 nadzemní podlaží, je západní 
prosklená krajní místnost řešena jako prostor pro budoucí kancelář a ostatní 
prostory v tomto patře jsou bytové jednotky ve středu 3 bytové jednotky a ve 
východní části další 3 bytové jednotky. Podzemní prostory jsou využity jako 
podzemní garáže a v technických místnostech v podzemních prostorách je 
umístěn zdroj tepla. 
 
 Objekt je skeletový a výplňové zdivo tvoří cihelné bloky supertherm. 
Nadzemní části zatepleny pěnovým polystyrénem. Okna a dveře plastová 
REHAU. Obvodový plášť v západní části objektu je rovněž navržen systémem 
REHAU. 
 
 Objekt je větrán přirozeným větráním. V kotelně je dán požadavek na zdroj 
tepla pro vzduchotechniku (řešení umístění a využití vzduchotechniky není 
součástí tohoto projektu) 
  
















A. TEORETICKÁ ČÁST 
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A.1 OTOPNÁ TĚLESA 
 
 Otopné plochy a otopná tělesa soustavy ústředního vytápění předávají do prostoru teplo 
z teplonosné látky (dnes většinou otopné vody),  připravovaného centrálně ve zdroji (např. 
kotli). Otopné těleso a otopná plocha předává teplo do vytápěného prostoru sáláním (zářením, 
radiací) a konvekcí (prouděním). Předávání (sdílení) tepla se děje všemi uvedenými způsoby, 
avšak v různých poměrech jednotlivých složek. Tyto poměry závisí na konstrukci otopného 
tělesa (plochy). Již z názvu lze určit převažující složku při předávání tepla. 
 
Otopná tělesa dělíme na konvekční a sálavé otopná tělesa 
 
Konvekční tělesa:  - desková 
   - trubková 
   - článková 
   - konvektory 
 
Sálavá otopná tělesa: - stěnová 
   - podlahová 
   - stropní 
 
Příklady  některých výrobců konvekčních otopných těles: 
• ARBONIA 
• ELVL s. r. o.  
• ISAN Radiátory s.r.o. 
• JAGA N.V. - organizační složka 
• KORADO, a.s. 
• PURMO zastoupení v ČR 
• KERMI, s.r.o.  
 
• VIADRUS - ŽDB GROUP a.s.  
• LICON HEAT s.r.o.  
• MINIB s.r.o.  
 
Desková otopná tělesa 
  Základní přestupní plochy u deskových otopných těles je deska s vertikálními 
popřípadě horizontálními kanálky. Desky bývají vyrobeny z ocelových plechů spojenými 
sváry v jednu desku. Desková otopná tělesa se vyznačují malým objemem vody, což má 
za následek pružnou regulaci otopného tělesa. Desková otopná tělesa se převážně 
rozdělují dle typů. Typ je označen dvojčíslím, první číslo označuje počet desek deskového 
tělesa,druhé číslo počet přídavných ploch k těmto deskám. Přehled typů deskových 
otopných těles viz níže (obr.1). Další rozdělení označuje způsob provedení konkrétního 
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typu tělesa. Toto rozdělení je závislé na výrobci tělesa, každý výrobce si volí svůj 
obchodní název provedení tělesa.  
 Příklady různých provedení a obchodních názvů s označením od různých 
výrobců viz (obr. 2-6). 

Obr. 1: Přehled typů deskových otopných těles od výrobce  
    KORADO – zdroj: [6]            
                Obr. 2: Otopné těleso RADIK KLASIK výrobce 













Obr. 3: Otopné těleso RADIK PLAN VK výrobce KORADO –zdroj: [6] 
                      Obr.4 Otopné těleso RADIK PLAN VERTIKAL 







Obr. 5 Otopné těleso RAMO výrobce PURMO - zdroj [7] 
Obr.6 Otopné těleso PLAY výrobce JAGA - zdroj [8]
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Článková otopná tělesa 
 Článková otopná tělesa jsou tělesa složeny z jednotlivých článků, které jsou navzájem 
spojeny pomocí závitových vsuvek s pravým a levým závitem (obr. 7) nebo svařováním.  
Jednotlivé články jsou vyráběny v různých tvarech a z různých materiálů např. lisovaný plech, 
litina a slitina hliníku. Základní části článku je horní a dolní komora které jsou spojeny 


























Obr. 8 Otopné těleso ART DE výrobce LAURENS- zdroj [10]           Obr. 9 Otopné těleso CALOR  
výrobce VIADRUS - zdroj [11] 

















Trubková otopná tělesa 
 Trubková otopná tělesa jsou tělesa, která tvoří rozvodné a sběrné komory navzájem 
spojené řadou trubek menšího průměru. Trubky bývají zpravidla kruhového průřezu mohou být 
ovšem čtvercové, oválné a jiné tvary. Nejčastěji se vyrábí ve tvaru meandru, registr s 
vodorovnými trubkami nebo registr se svislými trubkami.  
 Příklady některých trubkových těles jsou uvedeny níže (obr. 12 až 15). 
 V posledních letech si vydobyla jakousi vlastní samostatnou pozici trubková 
koupelnová otopná tělesa. Jsou určena k vytápění a současnému sušení textílií převážně v 
koupelnách, ale i šatnách, umývárnách apod. Ve většině případů je jejich řešení prakticky 
shodné s registry s vodorovnými trubkami. Mnoho typů se však liší různým prohnutím trubek 
ve vodorovné, ale i svislé rovině. Z důvodů estetických a praktických jsou tato tělesa 











Obr.12 Otopné těleso KORALUX RONDO CLASSIC    Obr.13 Otopné těleso                   
   výrobce KORADO - zdroj [6]              SARDINIA výrobce PURMO - zdroj [7] 
       


















 Konvektory jsou otopná tělesa, která sdílí teplo do vytápěného prostoru převážně 
konvekcí. skládá se obvykle z výměníku tepla a skříně, s výdechovou mřížkou na horní straně. 
Konvektory jsou pojmenovány podle toho, kde je umístěn otopný článek neboli výměník tepla. 
 Konvektory dělíme na: 
• povrchové (nástěnné, nadpodlahové, lavicové ) 
• podlahové (určené k osazení do kanálku v podlaze) 
Dále mohou být konvektory s přirozenou cirkulací vzduchu ale existují i typy vybavené 
ventilátorem. 






Obr. 16 Podlahový konvektor COIL . HCM4PIPE 
výrobce MINIB  Zdroj: [14]      Obr. 17 Podlahový konvektor  
             ACTIV S VENTILÁTOREM výrobce ISAN   
               Zdroj: [12]  
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Obr. 18 Povrchový konvektor BRISE výrobce               Obr. 19 Lavicový konvektro LICON OL 
 JAGA Zdroj. [8]                                    výrobce LICON Zdroj:[13] 
Kam umístit otopné těleso [2] 
 Pokud nehovoříme o nízkoenergetických domech, tak hodnoty tepelného odporu 
obvodových stěn a především pak oken nejsou ještě tak dobré (ačkoli se uplatňuje ČSN 730540 
- 1 až 4), že bychom nemuseli uvažovat narušení tepelné pohody nízkými teplotami těchto 
ploch. Chladné plochy způsobují nepohodu svým chladným sáláním a druhotně tím, že u nich 
vznikají chladné dolů padající konvekční proudy vzduchu. Ty mohutně podporuje chladný 
proud vzduchu vnikající do vytápěného prostoru infiltrací (větráním spárami oken). Chladné 
proudy pak svou nevyhovující rychlostí proudění a teplotou působí v oblasti nad podlahou 
lokální tepelnou nepohodu.  
 Při nevhodně umístěném otopném tělese na neochlazované stěně bude termostat 
nastaven na vyšší teplotu, než kdyby otopné těleso bylo umístěno pod oknem. Vyšší teplotou se 
tak nevhodně kompenzuje chybné umístění a chybějící místní vyrovnání chladného sálání. 
Zároveň je tak produkována i vyšší potřeba tepla.  
 U vytápěných budov , které jsou tepelně technicky provedeny podle nové normy (ČSN 
73 0540 - 1 až 4) se dosahuje nižšího rozdílu teplot vnitřního vzduchu a okna. Přesto je i zde 
úkolem projektanta kompenzovat chladné sálání okna do vytápěného prostoru, stejně jako 
proudění chladného vzduchu.  
 Pro omezení padajících chladných proudů od okenní plochy a od infiltrace je nutné 
umístit otopné těleso vždy pod okno a délku otopného tělesa volit pokud možno stejnou jako 
délku okna.  
  Je rovněž zajímavé povšimnout si průběhů teplotních profilů vzduchu po výšce 
vytápěné místnosti (obr. 20 až 22). Vzhledem k vývoji obrazů proudění a kompenzaci 
chladných proudů vzduchu u okna doznává teplotní profil pro variantu otopných těles 
umístěných u obvodové stěny pod okny rozdíl pouhých cca 0,7 K. Tato hodnota je dosažena při 
dříve uvedené poměrně vysoké střední teplotě na otopných tělesech. Pokud bychom otopná 
tělesa navrhovali bilanční metodou, vyšla by nám projektovaná střední teplota na otopných 
tělesech ještě nižší a teplotní profil by byl vyrovnanější, tj. s ještě menším rozptylem teplot po 
výšce místnosti než je 0,7 K. Podstatně větší rozptyl teplot, tj. více prohnutý teplotní profil, 
dosahujeme u variant umístění otopných těles u boční a protilehlé stěny ke stěně obvodové. 
- 16 - 
 
Zde je běžně dosahovaný rozptyl teplot 2 K, přičemž otopné těleso umístěné u boční stěny 
vykazuje rozptyl ještě větší.  
 
Obr. 20 Rozložení teploty vzduchu po výšce místnosti; fáze A; otopné těleso u obvodové stěny 
pod okny - zdroj [9] 
 
Obr.21 Rozložení teploty vzduchu po výšce místnosti; fáze A; otopné těleso u vnitřní protilehlé 
stěny - zdroj [9] 
 
Obr. 22 Rozložení teploty vzduchu po výšce místnosti; fáze A; otopné těleso u vnitřní boční 
stěny - zdroj [9] 
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 Zjištěné výsledky ukazují, že ani u nízkoenergetických domů není otázka umístění 
otopných těles nedůležitá. Hraje zde stále roli jak hledisko optimalizace tepelného komfortu, 
tak (a zde především) hledisko energetické náročnosti. Otopné těleso umístěné u obvodové 
konstrukce pod oknem poskytuje vždy nejnižší nároky na dodávku tepelné energie a zároveň 
nejvyšší komfort z hlediska rozložení teplot, obrazů proudění vzduchu a kompenzace 
"chladného" sálání od prosklených ploch ve vytápěném prostoru. U ostatních variant instalace 
otopných těles se vyskytují zvýšené nároky na dodávku tepla vzhledem k nutné kompenzaci 
nevhodného umístění otopných těles v prostoru. Rovněž obrazy proudění, teplotní profily a 
kompenzace "chladného" sálání nejsou tak příznivé. Nejméně příznivou variantou je umístění 
otopných těles u boční příčky. 
Návrh otopných těles 
Návrh otopných těles se provede 
• z hlediska potřeby tepla ke krytí ztrát 
• z hlediska tepelné pohody místnosti 
Návrh potřeby tepla ke krytí ztrát[3] 
 Návrh vychází z volby teplotního spádu na tělese, který je u dvoutrubkových otopných 
soustav shodný s teplotním spádem na otopné soustavě. Nerespektuje se tedy účinek infiltrace a 
chladného povrchu okna tak, aby byl s účinkem povrchu tělesa v dokonalé tepelné bilanci. 
Rovněž se zde nerespektuje podmínka, že těleso má být alespoň tak dlouhé, jako okno. Pokud 
je kratší, padají chladné proudy vzduchu po jeho stranách k podlaze a působí tepelnou 
nepohodu v oblasti kotníků. Lze tedy konstatovat, že u klasického návrhu je jedinou 
kategorickou podmínkou pokrytí tepelné ztráty Q [W].  
   
Základní výpočet je vázán na podklady výrobce, čímž vznikají následující možnosti: 
• je udáván součinitel prostupu tepla k [W/m2.K]. V tomto případě se určí velikost 
přestupní plochy otopného tělesa SL [m2] 
   	 
	
 
 a podle tabelárních hodnot výrobce se vybere těleso s nejbližší vyšší hodnotou 
 velikosti přestupní plochy při teplotním rozdílu ∆t. 
• je udáván měrný tepelný výkon q [W/m2]. Zde se opět určí velikost přestupní plochy 
otopného tělesa SL [m2] 
   	
 
 a vybere se těleso s nejbližší vyšší hodnotou velikosti přestupní plochy či počtu  článků. 
• je udáván tepelný modul QM [W/m; W/článek]. V případě, že je tepelný modul udáván 
jako výkon jednoho článku, určíme přes tepelnou ztrátu počet článků 
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   

č 	 
 a vybereme nejbližší vyšší počet článků n odpovídající zvolenému typu tělesa. V 
 případě, že je tepelný modul vztahován na jednotkovou délku tělesa, určíme přes 
 tepelnou ztrátu nejmenší délku 
   	  
 a vybereme nejbližší vyšší délku tělesa L z řady vyráběných délek zvoleného typu 
 tělesa. 
• je udáván tepelný výkon tělesa QOT [W]. Zde se z katalogu vybere těleso s příslušným 
rozměrovým řešením a se shodným, či nejblíže vyšším tepelným výkonem při 
odpovídajícím rozdílu teplot 
  	 
 Ať už podklady výrobce uvádějí kteroukoliv z výše uvedených veličin, musíme rovněž 
respektovat změněné podmínky provozu tělesa oproti podmínkám, za kterých byly získány 
hodnoty uváděné v katalogu výrobce. 
Opravné součinitele k návrhu otopných těles 
Opravný součinitel na teplotní rozdíl zahrnuje přepočet tepelného výkonu na jiné teplotní 
podmínky. Tj. na teplotní podmínky lišící se od jmenovitých, tedy takových, při kterých je 
udáván tepelný výkon otopného tělesa.[4] 
 
 Přepočet výkonu Qn na tepelný výkon Q při změněných teplotách závisí na podílu 
rozdílů teplot c (podle DIN 4704)[4] 
  
       	  
 
kde   c teplotní podíl [-] 
tw1 teplota vstupní vody [°C] 
tw2 teplota výstupní vody [°C] 
ti teplota vzduchu [°C] 
 
Pokud hodnota c ≥ 0,7 platí následující vztah: 





   !" !    
Kde: ∆t   je aritmeticky určený rozdíl teplot 
 n je teplotní exponent tělesa [-] 
 
Teplotní exponent n udává výrobce nebo: podlahová otopná plocha n = 1,10 
      desková otopná tělesa n = 1,26 - 1,33 
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      trubková koupelnová otopná tělesa n = 1,20 -1,30 
      tělesa podle DIN 4703n = 1,30   
      konvektory n = 1,30 až 1,50 
Pokud hodnota c < 0,7 platí následující vztah: 
           





  '  () '    


Kde: ∆tln   je logaritmicky určený rozdíl teplot 
 
Skutečný výkon tělesa QTSKUT [W]: 
*+,   	 - 	 .' 	 .
 
Kde:  QT   je výkon  tělesa pro návrhové podmínky 
 φ  součinitel na způsob připojení (obr. 23) 
 Z1  součinitel na zákryt a umístění tělesa (obr. 24) 
 Z2  součinitel na počet článků - délku tělesa níže 
 
 
Obr.23 Součinitel na způsobu připojení φ - zdroj [6] 




Obr.24 Součinitel na zákryt článkových otopných těles Z1=  f0 - zdroj [9] 
Součinitel na počet článků článkového otopného tělesa Z2 je dán vztahem: 
.  #/$011 2 /$31 &
 
Kde:     n je počet článků tělesa. 
Návrhové softwary: 
 Návrh otopných těles lze umožnit prostřednictvím softwaru. Návrhové softwary 
poskytují někteří výrobci otopných těles a zpravidla jsou volně ke stažení na jejich stránkách. 
Příklad softwaru je uveden níže (obr.25).  
 
Obr.25 Návrhový software firmy KORADO - zdroj [6]  
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Zakrývání koupelnových těles [5]: 
 Koupelnová trubková otopná tělesa jsou v poslední době hojně užívána a jejich obliba 
neustále roste. Používají se převážně v koupelnách (odtud také název), ale i v síních, halách či 
na toaletách. Tento druh těles je zajímavý svou malou stavební hloubkou a množstvím doplňků, 
jako jsou zrcadla, věšáky, odkládací nástavce atd., což poskytuje jak uživatelům, tak 
projektantům celou škálu možností uplatnění. 
 Tělesa bývají často opatřena elektrickou topnou tyčí, jejíž užití je nezávislé na provozu 
centrálního zdroje tepla pro otopnou soustavu. Na začátku či na konci přechodného období, kdy 
ještě není otopná soustava provozována umožňuje toto řešení zajistit požadovanou tepelnou 
pohodu ve vytápěném prostoru. 
 Koupelnová trubková otopná tělesa jsou užívána k sušení či odkládání textilií, převážně 
pak ručníků. Úkolem experimentu, provedeného na ČVUT v Praze, Fakulta strojní, Ústav 
techniky prostředí, jehož výsledky jsou zde předkládány, bylo zjistit, jaký vliv má zakrývání 
trubkových koupelnových otopných těles suchou či vlhkou textilií na jejich tepelný výkon. 
Konkrétně pak šlo o zakrývání tělesa suchým a mokrým ručníkem s definovaným množstvím 
vlhkosti v ručníku. 
 Výsledky experimentu. Zakrýváme-li suchou textilií trubková otopná tělesa jejich 
tepelný výkon klesá se zvětšující se plochou zakrytí. Pokles je znatelný do 60 % zakrytí jejich 
teplosměnné plochy. Od hodnoty 60 % zakrytí teplosměnné plochy tepelný výkon stagnuje. Pro 
menší z obou reprezentativních vzorků (KR-1200x600) znamená 70% zakrytí suchou textilií 
pokles tepelného výkonu o 12 %. Pro větší vzorek (KLC-1675x600) představuje 50% zakrytí 
teplosměnné plochy tělesa pokles tepelného výkonu o 13 %. Rozhodujícím parametrem pro 
vliv zakrytí trubkového otopného tělesa suchou textilií je uspořádání, resp. konstrukční řešení 
přestupní plochy tělesa. 
 Zakrýváme-li trubková otopná tělesa vlhkou textilií, nastane zcela odlišný stav. Tepelný 
výkon otopného tělesa vzroste. Z experimentu vyplývá, že tepelný výkon zakrytého otopného 
tělesa roste s rostoucí vlhkostí textilie a plochou zakrytí teplosměnné plochy. Dochází tak k 
rozšíření teplosměnné plochy tepelně vodivou částí až do okamžiku vyschnutí textilie                
a znemožnění sdílení i výparného tepla do prostoru. Pro menší vzorek znamená 70% zakrytí 
teplosměnné plochy textilií o měrné vlhkosti 3,23 kg/kgs.r. (froté ručník po utření sprchovaného 
těla) růst tepelného výkonu o 8 %. Pro větší vzorek znamená 50% zakrytí textilií o měrné 
vlhkosti 3,23 kg/kgs.r. růst tepelného výkonu o 7 %. Rozhodujícím parametrem pro vliv zakrytí 
trubkového otopného tělesa vlhkou textilií je měrná vlhkost textilie. 
 Při zakrytí koupelnového trubkového otopného tělesa KLC-1675x600 suchou textilií      
z 30 % klesne tepelný výkon tělesa předávaný do prostoru o 9 %. Při zakrytí z 50 % klesne       
o 13 %. Při zakrytí koupelnového trubkového otopného tělesa KLC-1675x600 textilií o měrné 
vlhkosti 2,13 kg/kgs.r. a zakrytí teplosměnné plochy z 50 % vzroste tepelný výkon o 2 % a při 
zakrytí textilií z 50 % o měrné vlhkosti 3,23 kg/kgs.r. vzroste tepelný výkon o 7 % (viz obr. 26    
a 27). 
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Obr. 26 - Závislost poměrného tepelného výkonu trubkového koupelnového otopného 
tělesa KLC - 1675 x 600 na procentu zakrytí teplosměnné plochy a měrné vlhkosti ručníku -
zdroj [9] 
 
Obr. 27 - Závislost poměrného tepelného výkonu trubkového koupelnového otopného 
tělesa KLC - 1 675 x 600 při různém procentu zakrytí teplosměnné plochy ručníkem 
o různé měrné vlhkosti na teplotním rozdílu (∆t = twm - ti) -zdroj [9] 
 Při zakrytí koupelnového trubkového otopného tělesa KR-1200x600 suchou textilií ze 
40 % klesne tepelný výkon tělesa předávaný do prostoru o 10 %. Při zakrytí ze 70 % klesne      
o 12 %. Při zakrytí koupelnového trubkového otopného tělesa KR-1200x600 textilií o měrné 
vlhkosti 2,13 kg/kgs.r. a zakrytí teplosměnné plochy z 70 % vzroste tepelný výkon o 3 % a při 
zakrytí textilií ze 70 % o měrné vlhkosti 3,23 kg/kgs.r. vzroste tepelný výkon o 8 % (viz obr. 28 
a 29). 
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Obr. 28 - Závislost poměrného tepelného výkonu trubkového koupelnového otopného 
tělesa KR - 1 200 x 600 na procentu zakrytí teplosměnné plochy a měrné vlhkosti ručníku-zdroj 
[9] 
 
Obr. 29 - Závislost poměrného tepelného výkonu trubkového koupelnového otopného 
tělesa KR - 1 200 x 600 při různém procentu zakrytí teplosměnné plochy ručníkem 
o různé měrné vlhkosti na teplotním rozdílu (∆t = twm - ti) -zdroj [9] 
 Zakrýváme-li koupelnová trubková otopná tělesa suchým ručníkem jejich tepelný 
výkon klesá se zvětšující se plochou zakrytí. Zakrýváme-li koupelnová trubková otopná tělesa 
vlhkým ručníkem nastává zcela odlišný stav. Tepelný výkon takto zakrytého otopného tělesa 
vzroste a postupným odpařováním vody z textilie opět klesá až na hodnotu tepelného výkonu 
příslušející zakrytí suchým ručníkem. Z toho tedy pro projekční praxi vyplývá, že nelze 
uvažovat v návrhu tělesa stav, kdy je těleso zakryto mokrým ručníkem. Podstatné pro návrh 
koupelnového trubkového otopného tělesa je snížení tepelného výkonu při zakrytí suchým 
ručníkem. 
  
 Budeme-li uvažovat běžné velikosti osušek přehozené přes těleso obvyklým způsobem 
a nejčastěji projektované teplotní spády na soustavě, resp. na tělese, dospějeme k opravnému 
součiniteli 1,12. O 12 % je tak třeba předimenzovat výkon navrhovaného otopného tělesa 
oproti tepelné ztrátě v případě, že uvažujeme používání těles pro odkládání či vysoušení textilií. 
Pokud však budeme těleso provozovat v nízkoteplotní otopné soustavě, a tudíž i s nižší střední 
teplotou tělesa než je obvyklé, bude opravný součinitel na zákryt koupelnového trubkového 
otopného tělesa nabývat hodnoty až 1,35.  
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Normy týkajících se otopných těles: 
ČSN EN 442-1 
Otopná tělesa - Část 1: Technické specifikace a požadavky 
 
ČSN EN 442-2 
Otopná tělesa - Část 2: Zkoušky a jejich vyhodnocování 
 
ČSN 06 1101 
Otopná tělesa pro ústřední vytápění 
 
ČSN EN 14037-1 
Stropní závěsné sálavé panely teplovodní s teplotou vody nižší než 120 °C - Část 1: 
Technické specifikace a požadavky 
 
ČSN EN 14037-2 
Stropní závěsné sálavé panely teplovodní s teplotou vody nižší než 120 °C - Část 2: 
Zkušební postup pro zkoušku tepelného výkonu 
 
ČSN EN 14037-3 
Stropní závěsné sálavé panely teplovodní s teplotou vody nižší než 120 °C - Část 3: Postup 
pro vyhodnocení a výpočet tepelného výkonu sáláním 
 
ČSN EN 215 
Ventily pro otopná tělesa s regulátorem teploty - Požadavky a zkušební metody 
 
ČSN 07 7401 
Voda a pára pro tepelná energetická zařízení s pracovním tlakem páry do 8 MPa 
 
DIN 55 900  
Povrchová úprava otopných těles a norma DIN 
 
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Dekorativní otopná tělesa:  
 Existují také speciální kategorie otopných těles nazýváme je dekorativní 
otopná tělesa. Zpravidla se jedná o formu trubkových registrů a meandrů různých 
tvarů a profilů. Tato tělesa se instalují v interiérově náročných prostorách, 
koupelnách, wellness centrech a podobných místnostech. Ukázka těchto               







Obr.30 Dekorativní otopná tělesa ATLANTIS a MOON výrobce JAGA - zdroj [8] 
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Obr.31 Dekorativní otopná tělesa CROSSROADS a HEATWARE  výrobce JAGA- zdroj [8] 
  
Obr.32 Dekorativní otopná tělesa VARIANT MIRROR a SOLAR  výrobce ISAN - zdroj [12] 
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B. VÝPPOČTOVÁ ČÁST 
  
















B.1  ANALÝZA OBJEKTU 
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 Tato bakalářská práce se zabývá vytápěním polyfunkčního domu s 5 
nadzemními podlažími a jedním podzemním o celkové zastavěné ploše 822,38m2. 
V bakalářské práci se řeší pouze vytápění 1,2 a 3nadzemního podlaží a řešení 
koncepce kotelny v 1. podzemním podlaží. Objekt se nachází v Třebíči. 
  
 Polyfunkční dům má v prvním nadzemním podlaží situovány prostory pro 
obchody, hlavní vstupy do částí objektu a hygienická zařízení pro personál 
obchodů. V druhém nadzemním podlaží je ve západní části umístěny prostory pro 
budoucí kanceláře i s hygienickými zařízeními a východní části se nachází 3 
bytové jednotky. V posledním řešeném podlaží, 3 nadzemní podlaží, je západní 
prosklená krajní místnost řešena jako prostor pro budoucí kancelář a ostatní 
prostory v tomto patře jsou bytové jednotky ve středu 3 bytové jednotky a ve 
východní části další 3 bytové jednotky. Podzemní prostory jsou využity jako 
podzemní garáže a v technických místnostech v podzemních prostorách je 
umístěn zdroj tepla. 
  
 Objekt je skeletový a výplňové zdivo tvoří cihelné bloky porotherm. 
Nadzemní části zatepleny pěnovým polystyrénem. Okna a dveře plastová 
REHAU. Obvodový plášť v západní části objektu je rovněž navržen systémem 
REHAU. 
  
 Objekt je větrán přirozeným větráním. V kotelně je dán požadavek na zdroj 
tepla pro vzduchotechniku (řešení umístění a využití vzduchotechniky není 
součástí tohoto projektu) 
  
 V objektu je navržena dvoutrubková uzavřená otopná soustava se spodním 
rozvodem a nuceným oběhem. Z rozdělovače-sběrače u zdroje tepla je vyvedeno 
8 větví. Každá větev zásobuje teplem část objektu. Větve jsou navrženy tak aby 
bylo možno částem objektu účtovat teplo podle skutečné spotřeby. V objektu jsou 
otopná tělesa desková na hygienických zařízení trubková.  Zdrojem tepla 
kaskádová kotelna THERMONA. 
  
 Celkový návrh je podrobněji řešen v technické zprávě (část C.1), výpočtové 




















B.2  VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT OBJEKTU 
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  B.2.1 Výpočet součinitele prostupu tepla "U" daných konstrukcí 
 
Přehled níže vypočítaných konstrukcí: 
 
konstrukce:              U [W/m2K] 
 
SO2 - Obvodová stěna ŽB    0,26 
SN4 - Vnitřní stěna ŽB     1,93 
SN1 - Vnitřní stěna tl.200mm    1,90 
SN2 - vnitřní stěna tl. 100mm    1,83 
SN3 - vnitřní stěna ŽB tl. 250mm   1,82 
STR1 - Strop ŽB      0,41 
SO1 - Stěna obvodová     0,20 
PDL1 - Podlaha      0,40 
PDL3 - Podlaha nad venkovním prostorem  0,21 
PDL2 -  Podlaha č. 2     0,33 
PDL4 -  Podlaha nad terénem    0,33 
STB1 - Strop balkon     0,22 
OV1 - Okno REHAU - EURO Designe 86  1,10 
OV2 - Okno REHAU - EURO Designe 86  1,10 
OP1 - Obvodový plášť REHAU- POLYTEC 50S 1,30 
DV1 - Dveře       1,50 
DB1 - Dveře bezpečnostní    1,50 
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 podle ČSN EN ISO 13788, ČSN EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2010 
 
 
 Název úlohy :  SO2 - Obvodová stěna ŽB 
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Baumit jemná š   0.0200    0.8000   850.0   1600.0        12.0   0.0000 
  2  Železobeton 2   0.2000    1.5800  1020.0   2400.0        29.0   0.0000 
  3  Baumit lep. st   0.0002    0.8000   920.0   1300.0        50.0   0.0000 
  4  Pěnový polysty   0.1500    0.0380  1270.0     25.0        50.0   0.0000 
  5  Baumit vnější   0.0025    0.8000   850.0   1800.0        12.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    16.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    16.0   71.8  1304.8    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    16.0   76.0  1381.1    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    16.0   76.0  1381.1     3.8   79.2   634.8 
    4        30    17.0   73.5  1423.4     9.0   76.8   881.2 
    5        31    19.0   69.4  1524.1    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    20.0   69.0  1612.5    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   66.8  1660.4    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   66.4  1650.4    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    20.0   66.0  1542.4    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    19.0   65.4  1436.3     9.1   76.7   886.1 
   11        30    17.0   71.6  1386.6     3.5   79.3   622.3 
   12        31    16.0   75.4  1370.2    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         3.75 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.255 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.28 / 0.31 / 0.36 / 0.46 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    7.1E+0010 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :        219.3 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          8.9 h 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
- 34 - 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        14.08 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.938 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.3   0.909    10.9   0.725    14.9   0.938    77.3 
    2    15.2   0.951    11.8   0.741    15.0   0.938    81.1 
    3    15.2   0.934    11.8   0.654    15.2   0.938    79.8 
    4    15.7   0.834    12.2   0.404    16.5   0.938    75.8 
    5    16.7   0.557    13.3  ------    18.7   0.938    70.8 
    6    17.6   0.211    14.1  ------    19.8   0.938    69.8 
    7    18.1  ------    14.6  ------    20.8   0.938    67.4 
    8    18.0  ------    14.5  ------    20.8   0.938    67.1 
    9    16.9   0.461    13.5  ------    19.6   0.938    67.5 
   10    15.8   0.678    12.4   0.330    18.4   0.938    68.0 
   11    15.3   0.871    11.8   0.617    16.2   0.938    75.5 
   12    15.1   0.944    11.7   0.738    15.0   0.938    80.5 
           
 
 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e 
         
 tepl.[C]:   14.2   14.2   13.3   13.3  -14.7  -14.7 
 p [Pa]:   1000    998    624    623    140    138 
 p,sat [Pa]:   1621   1619   1527   1527    169    169 
 
 Při venkovní návrhové teplotě nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Množství difundující vodní páry  Gd :  1.288E-0008 kg/m2s 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry 
 převažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
 je výsledek výpočtu jen orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
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 Název úlohy :  SN4 - Vnitřní stěna ŽB 
  
 Typ hodnocené konstrukce :             Stěna 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Baumit termo o   0.0100    0.0900   850.0    220.0         8.0   0.0000 
  2  Železobeton 2   0.2000    1.5800  1020.0   2400.0        29.0   0.0000 
  3  Baumit termo o   0.0100    0.0900   850.0    220.0         8.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    16.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    16.0   71.8  1304.8    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    16.0   76.0  1381.1    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    16.0   76.0  1381.1     3.8   79.2   634.8 
    4        30    17.0   73.5  1423.4     9.0   76.8   881.2 
    5        31    19.0   69.4  1524.1    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    20.0   69.0  1612.5    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   66.8  1660.4    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   66.4  1650.4    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    20.0   66.0  1542.4    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    19.0   65.4  1436.3     9.1   76.7   886.1 
   11        30    17.0   71.6  1386.6     3.5   79.3   622.3 
   12        31    16.0   75.4  1370.2    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         0.35 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        1.928 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    1.95 / 1.98 / 2.03 / 2.13 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    3.2E+0010 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :         16.6 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          7.5 h 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :         3.87 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.609 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
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  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.3   0.909    10.9   0.725     8.8   0.609   100.0 
    2    15.2   0.951    11.8   0.741     9.6   0.609   100.0 
    3    15.2   0.934    11.8   0.654    11.2   0.609   100.0 
    4    15.7   0.834    12.2   0.404    13.9   0.609    89.9 
    5    16.7   0.557    13.3  ------    17.0   0.609    78.7 
    6    17.6   0.211    14.1  ------    18.8   0.609    74.2 
    7    18.1  ------    14.6  ------    20.0   0.609    71.0 
    8    18.0  ------    14.5  ------    19.9   0.609    71.2 
    9    16.9   0.461    13.5  ------    17.8   0.609    75.9 
   10    15.8   0.678    12.4   0.330    15.1   0.609    83.6 
   11    15.3   0.871    11.8   0.617    11.7   0.609   100.0 
   12    15.1   0.944    11.7   0.738     9.5   0.609   100.0 
           
 
 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3     e 
         
 tepl.[C]:    3.9   -1.5   -7.7  -13.1 
 p [Pa]:   1000    988    150    138 
 p,sat [Pa]:    805    538    319    197 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází k povrchové kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           
    1   0.0000    0.0100   1.025E-0005 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       4.366 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:      31.829 kg/m2,rok 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   0.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Gc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  11   0.0000    0.0100   1.75E-0008     0.0454 
  12   0.0000    0.0100   2.03E-0006     5.4845 
   1   0.0000    0.0100   1.99E-0006    10.8095 
   2   0.0000    0.0100   2.04E-0006    15.7485 
   3   0.0000    0.0100   2.77E-0007    16.4900 
   4   0.0026    0.0100  -1.18E-0006    13.4120 
   5   0.0100    0.0100  -7.89E-0007    11.2975 
   6   0.0100    0.0100  -1.25E-0006     8.0572 
   7   0.0100    0.0100  -1.57E-0006     3.8495 
   8    ---       ---    -1.51E-0006     0.0000 
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
         
 
 Maximální množství kondenzátu Mc,a:    16.4900 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry 
 převažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
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Název úlohy :  SN1 - Vnitřní stěna tl.200mm 
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Baumit jemná š   0.0025    0.8000   850.0   1600.0        12.0   0.0000 
  2  Supertherm 19   0.1900    0.5430   960.0   1050.0         8.0   0.0000 
  3  Baumit jemná š   0.0025    0.8000   850.0   1600.0        12.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   56.9  1414.3     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   58.4  1451.6     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   61.9  1538.6    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   65.1  1618.1    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   66.8  1660.4    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   66.4  1650.4    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   62.3  1548.5    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   58.4  1451.6     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   56.9  1414.3     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         0.36 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        1.901 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    1.92 / 1.95 / 2.00 / 2.10 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    8.4E+0009 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :          6.0 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          5.0 h 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :         7.07 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.613 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
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    1    14.7   0.732    11.3   0.587    11.9   0.613    96.0 
    2    15.6   0.745    12.1   0.584    12.8   0.613    96.0 
    3    15.6   0.684    12.1   0.485    14.3   0.613    86.6 
    4    16.0   0.581    12.5   0.294    16.4   0.613    78.1 
    5    16.9   0.421    13.4  ------    18.3   0.613    73.4 
    6    17.7   0.172    14.2  ------    19.5   0.613    71.6 
    7    18.1  ------    14.6  ------    20.0   0.613    70.9 
    8    18.0  ------    14.5  ------    19.9   0.613    71.2 
    9    17.0   0.402    13.5  ------    18.4   0.613    73.2 
   10    16.0   0.578    12.5   0.288    16.4   0.613    77.9 
   11    15.6   0.690    12.1   0.493    14.2   0.613    87.2 
   12    15.5   0.743    12.0   0.585    12.6   0.613    96.0 
           
 
 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3     e 
         
 tepl.[C]:    7.1    6.9  -12.6  -12.8 
 p [Pa]:   1367   1344    162    138 
 p,sat [Pa]:   1006    994    205    202 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           
    1   0.0000    0.0000   5.913E-0006 
    2   0.0072    0.1242   4.705E-0008 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:      18.783 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:       8.408 kg/m2,rok 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   0.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry 
 převažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
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Název úlohy :  SN2 - vnitřní stěna tl. 100mm 
  
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Baumit termo o   0.0100    0.0900   850.0    220.0         8.0   0.0000 
  2  Supertherm 8 P   0.0800    0.5200   960.0   1000.0         8.0   0.0000 
  3  Baumit termo o   0.0100    0.0900   850.0    220.0         8.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   56.9  1414.3     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   58.4  1451.6     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   61.9  1538.6    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   65.1  1618.1    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   66.8  1660.4    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   66.4  1650.4    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   62.3  1548.5    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   58.4  1451.6     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   56.9  1414.3     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         0.38 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        1.831 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    1.85 / 1.88 / 1.93 / 2.03 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    4.3E+0009 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :          4.9 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          2.6 h 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :         7.49 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.625 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
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    1    14.7   0.732    11.3   0.587    12.2   0.625    94.3 
    2    15.6   0.745    12.1   0.584    13.0   0.625    94.4 
    3    15.6   0.684    12.1   0.485    14.5   0.625    85.5 
    4    16.0   0.581    12.5   0.294    16.5   0.625    77.4 
    5    16.9   0.421    13.4  ------    18.3   0.625    73.0 
    6    17.7   0.172    14.2  ------    19.5   0.625    71.4 
    7    18.1  ------    14.6  ------    20.1   0.625    70.8 
    8    18.0  ------    14.5  ------    19.9   0.625    71.0 
    9    17.0   0.402    13.5  ------    18.5   0.625    72.8 
   10    16.0   0.578    12.5   0.288    16.5   0.625    77.2 
   11    15.6   0.690    12.1   0.493    14.4   0.625    86.1 
   12    15.5   0.743    12.0   0.585    12.9   0.625    94.5 
           
 
 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3     e 
         
 tepl.[C]:    7.5    1.5   -6.8  -12.8 
 p [Pa]:   1367   1244    261    138 
 p,sat [Pa]:   1035    680    343    201 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází k povrchové kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           
    1   0.0000    0.0100   5.110E-0006 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:      20.576 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:      30.473 kg/m2,rok 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   5.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Gc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  12   0.0100    0.0100   3.91E-0007     1.0469 
   1   0.0100    0.0100   4.24E-0007     2.1818 
   2   0.0100    0.0100   3.83E-0007     3.1081 
   3   0.0100    0.0100  -9.92E-0008     2.8424 
   4   0.0100    0.0100  -7.09E-0007     1.0054 
   5    ---       ---    -1.26E-0006     0.0000 
   6    ---       ---        ---          ---   
   7    ---       ---        ---          ---   
   8    ---       ---        ---          ---   
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
  11    ---       ---        ---          ---   
         
 
 Maximální množství kondenzátu Mc,a:     3.1081 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry 
 převažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
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Název úlohy :  SN3 - vnitřní stěna ŽB tl. 250mm 
  
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Baumit termo o   0.0100    0.0900   850.0    220.0         8.0   0.0000 
  2  Železobeton 2   0.2500    1.5800  1020.0   2400.0        29.0   0.0000 
  3  Baumit termo o   0.0100    0.0900   850.0    220.0         8.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   56.9  1414.3     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   58.4  1451.6     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   61.9  1538.6    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   65.1  1618.1    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   66.8  1660.4    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   66.4  1650.4    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   62.3  1548.5    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   58.4  1451.6     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   56.9  1414.3     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         0.38 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        1.817 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    1.84 / 1.87 / 1.92 / 2.02 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    3.9E+0010 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :         24.2 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          8.9 h 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :         7.58 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.627 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
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    1    14.7   0.732    11.3   0.587    12.2   0.627    93.9 
    2    15.6   0.745    12.1   0.584    13.1   0.627    94.1 
    3    15.6   0.684    12.1   0.485    14.6   0.627    85.2 
    4    16.0   0.581    12.5   0.294    16.5   0.627    77.2 
    5    16.9   0.421    13.4  ------    18.4   0.627    73.0 
    6    17.7   0.172    14.2  ------    19.5   0.627    71.4 
    7    18.1  ------    14.6  ------    20.1   0.627    70.8 
    8    18.0  ------    14.5  ------    19.9   0.627    71.0 
    9    17.0   0.402    13.5  ------    18.5   0.627    72.7 
   10    16.0   0.578    12.5   0.288    16.6   0.627    77.1 
   11    15.6   0.690    12.1   0.493    14.5   0.627    85.8 
   12    15.5   0.743    12.0   0.585    12.9   0.627    94.1 
           
 
 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3     e 
         
 tepl.[C]:    7.6    1.6   -6.9  -12.9 
 p [Pa]:   1367   1354    152    138 
 p,sat [Pa]:   1042    686    341    201 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází k povrchové kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           
    1   0.0000    0.0100   5.082E-0006 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:      22.567 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:      26.615 kg/m2,rok 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   5.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Gc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  11   0.0100    0.0100   1.08E-0007     0.2804 
  12   0.0100    0.0100   5.51E-0007     1.7568 
   1   0.0100    0.0100   5.80E-0007     3.3115 
   2   0.0100    0.0100   5.44E-0007     4.6273 
   3   0.0100    0.0100   7.15E-0008     4.8188 
   4   0.0100    0.0100  -5.28E-0007     3.4509 
   5   0.0100    0.0100  -1.07E-0006     0.5825 
   6    ---       ---    -1.41E-0006     0.0000 
   7    ---       ---        ---          ---   
   8    ---       ---        ---          ---   
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
         
 
 Maximální množství kondenzátu Mc,a:     4.8188 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry 
 převažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
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Název úlohy :  STR1 - Strop ŽB 
  
 Typ hodnocené konstrukce :  Strop, střecha - tepelný tok zdola 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Baumit jemná š   0.0025    0.8000   850.0   1600.0        12.0   0.0000 
  2  Železobeton 2   0.2400    1.5800  1020.0   2400.0        29.0   0.0000 
  3  Pěnový polysty   0.0800    0.0380  1270.0     25.0        50.0   0.0000 
  4  Beton hutný 1   0.0400    1.2300  1020.0   2100.0        17.0   0.0000 
  5  Koberec   0.0010    0.0650  1880.0    160.0         6.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   56.9  1414.3     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   58.4  1451.6     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   61.9  1538.6    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   65.1  1618.1    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   66.8  1660.4    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   66.4  1650.4    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   62.3  1548.5    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   58.4  1451.6     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   56.9  1414.3     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         2.31 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.408 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.43 / 0.46 / 0.51 / 0.61 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    6.2E+0010 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :        189.3 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         10.6 h 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        17.54 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.904 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
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  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.732    11.3   0.587    18.7   0.904    61.9 
    2    15.6   0.745    12.1   0.584    19.0   0.904    64.6 
    3    15.6   0.684    12.1   0.485    19.3   0.904    63.0 
    4    16.0   0.581    12.5   0.294    19.8   0.904    62.7 
    5    16.9   0.421    13.4  ------    20.3   0.904    64.6 
    6    17.7   0.172    14.2  ------    20.6   0.904    66.7 
    7    18.1  ------    14.6  ------    20.8   0.904    67.8 
    8    18.0  ------    14.5  ------    20.7   0.904    67.5 
    9    17.0   0.402    13.5  ------    20.4   0.904    64.8 
   10    16.0   0.578    12.5   0.288    19.9   0.904    62.7 
   11    15.6   0.690    12.1   0.493    19.3   0.904    63.1 
   12    15.5   0.743    12.0   0.585    18.9   0.904    64.3 
           
 
 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e 
         
 tepl.[C]:   17.5   17.5   15.4  -13.8  -14.2  -14.4 
 p [Pa]:   1367   1364    632    211    139    138 
 p,sat [Pa]:   2003   1998   1747    184    177    173 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           
    1   0.3225    0.3225   8.137E-0009 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.005 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:       2.895 kg/m2,rok 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než -10.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry 
 převažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
 je výsledek výpočtu jen orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
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 Název úlohy :  SO1 - Stěna obvodová  
  
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Baumit jemná š   0.0025    0.8000   850.0   1600.0        12.0   0.0000 
  2  Supertherm 30   0.3000    0.1050  1000.0    600.0         5.0   0.0000 
  3  Baumit open le   0.0002    0.8000   920.0   1300.0        18.0   0.0000 
  4  Pěnový polysty   0.1000    0.0380  1270.0     25.0        50.0   0.0000 
  5  Baumit vnější   0.0025    0.8000   850.0   1800.0        12.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   56.9  1414.3     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   58.4  1451.6     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   61.9  1538.6    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   65.1  1618.1    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   66.8  1660.4    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   66.4  1650.4    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   62.3  1548.5    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   58.4  1451.6     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   56.9  1414.3     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         4.92 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.197 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.22 / 0.25 / 0.30 / 0.40 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    3.5E+0010 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :       1106.7 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         17.4 h 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.27 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.952 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
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  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.732    11.3   0.587    19.9   0.952    57.7 
    2    15.6   0.745    12.1   0.584    20.0   0.952    60.6 
    3    15.6   0.684    12.1   0.485    20.2   0.952    59.9 
    4    16.0   0.581    12.5   0.294    20.4   0.952    60.5 
    5    16.9   0.421    13.4  ------    20.7   0.952    63.2 
    6    17.7   0.172    14.2  ------    20.8   0.952    65.9 
    7    18.1  ------    14.6  ------    20.9   0.952    67.3 
    8    18.0  ------    14.5  ------    20.9   0.952    67.0 
    9    17.0   0.402    13.5  ------    20.7   0.952    63.5 
   10    16.0   0.578    12.5   0.288    20.4   0.952    60.5 
   11    15.6   0.690    12.1   0.493    20.2   0.952    59.9 
   12    15.5   0.743    12.0   0.585    20.0   0.952    60.2 
           
 
 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e 
         
 tepl.[C]:   19.4   19.4    1.6    1.6  -14.7  -14.8 
 p [Pa]:   1367   1361   1081   1080    144    138 
 p,sat [Pa]:   2258   2255    688    688    169    169 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           
    1   0.3025    0.3025   5.770E-0008 
    2   0.3076    0.3659   1.481E-0008 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.140 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:       1.503 kg/m2,rok 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   0.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Gc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  12   0.3124    0.3221   1.85E-0009     0.0050 
   1   0.3076    0.3270   3.95E-0009     0.0155 
   2   0.3124    0.3221   1.39E-0009     0.0191 
   3    ---       ---    -1.79E-0008     0.0000 
   4    ---       ---        ---          ---   
   5    ---       ---        ---          ---   
   6    ---       ---        ---          ---   
   7    ---       ---        ---          ---   
   8    ---       ---        ---          ---   
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
  11    ---       ---        ---          ---   
         
 
 Maximální množství kondenzátu Mc,a:     0.0191 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Kondenzační zóna č.  2 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Gc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  12    ---       ---        ---          ---   
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   1   0.3025    0.3025   9.06E-0011     0.0002 
   2    ---       ---    -9.86E-0010     0.0000 
   3    ---       ---        ---          ---   
   4    ---       ---        ---          ---   
   5    ---       ---        ---          ---   
   6    ---       ---        ---          ---   
   7    ---       ---        ---          ---   
   8    ---       ---        ---          ---   
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
  11    ---       ---        ---          ---   
         
 
 Maximální množství kondenzátu Mc,a:     0.0002 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry 
 převažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
 je výsledek výpočtu jen orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
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 Název úlohy :  PDL1 - Podlaha  
  
 Typ hodnocené konstrukce :  Strop - tepelný tok shora 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Koberec   0.0002    0.0650  1880.0    160.0         6.0   0.0000 
  2  Beton hutný 1   0.0500    1.2300  1020.0   2100.0        17.0   0.0000 
  3  Pěnový polysty   0.0800    0.0380  1270.0     25.0        50.0   0.0000 
  4  Železobeton 2   0.2400    1.5800  1020.0   2400.0        29.0   0.0000 
  5  Baumit jemná š   0.0025    0.8000   850.0   1600.0        12.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   56.9  1414.3     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   58.4  1451.6     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   61.9  1538.6    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   65.1  1618.1    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   66.8  1660.4    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   66.4  1650.4    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   62.3  1548.5    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   58.4  1451.6     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   56.9  1414.3     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         2.30 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.398 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.42 / 0.45 / 0.50 / 0.60 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    6.3E+0010 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :        113.3 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         12.1 h 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        17.53 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.904 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
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  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.732    11.3   0.587    18.7   0.904    61.9 
    2    15.6   0.745    12.1   0.584    18.9   0.904    64.6 
    3    15.6   0.684    12.1   0.485    19.3   0.904    63.0 
    4    16.0   0.581    12.5   0.294    19.8   0.904    62.7 
    5    16.9   0.421    13.4  ------    20.3   0.904    64.6 
    6    17.7   0.172    14.2  ------    20.6   0.904    66.7 
    7    18.1  ------    14.6  ------    20.8   0.904    67.8 
    8    18.0  ------    14.5  ------    20.7   0.904    67.6 
    9    17.0   0.402    13.5  ------    20.4   0.904    64.8 
   10    16.0   0.578    12.5   0.288    19.9   0.904    62.7 
   11    15.6   0.690    12.1   0.493    19.3   0.904    63.2 
   12    15.5   0.743    12.0   0.585    18.9   0.904    64.3 
           
 
 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e 
         
 tepl.[C]:   17.5   17.5   16.9  -12.3  -14.4  -14.4 
 p [Pa]:   1367   1367   1279    864    141    138 
 p,sat [Pa]:   2003   1997   1927    211    174    173 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           
    1   0.1083    0.1302   4.803E-0008 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.317 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:       0.493 kg/m2,rok 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než  10.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Gc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  11   0.1302    0.1302   1.60E-0008     0.0415 
  12   0.1302    0.1302   2.54E-0008     0.1095 
   1   0.1302    0.1302   2.65E-0008     0.1806 
   2   0.1302    0.1302   2.52E-0008     0.2415 
   3   0.1302    0.1302   1.52E-0008     0.2821 
   4   0.1302    0.1302  -9.57E-0011     0.2819 
   5   0.1302    0.1302  -1.79E-0008     0.2339 
   6   0.1302    0.1302  -3.19E-0008     0.1513 
   7   0.1302    0.1302  -3.98E-0008     0.0449 
   8    ---       ---    -3.75E-0008     0.0000 
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
         
 
 Maximální množství kondenzátu Mc,a:     0.2821 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry 
 převažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
 je výsledek výpočtu jen orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
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 Název úlohy :  PDL3 - Podlaha nad venkovním prostorem  
  
 Typ hodnocené konstrukce :  Strop - tepelný tok shora 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Koberec   0.0002    0.0650  1880.0    160.0         6.0   0.0000 
  2  Beton hutný 1   0.0500    1.2300  1020.0   2100.0        17.0   0.0000 
  3  Pěnový polysty   0.0800    0.0380  1270.0     25.0        50.0   0.0000 
  4  Železobeton 2   0.2400    1.5800  1020.0   2400.0        29.0   0.0000 
  5  Baumit lep. st   0.0025    0.8000   920.0   1300.0        50.0   0.0000 
  6  Pěnový polysty   0.1000    0.0380  1270.0     25.0        50.0   0.0000 
  7  Baumit vnější   0.0025    0.8000   850.0   1800.0        12.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   56.9  1414.3     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   58.4  1451.6     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   61.9  1538.6    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   65.1  1618.1    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   66.8  1660.4    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   66.4  1650.4    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   62.3  1548.5    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   58.4  1451.6     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   56.9  1414.3     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         4.46 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.214 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.23 / 0.26 / 0.31 / 0.41 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    9.0E+0010 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :       3355.4 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         14.2 h 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.10 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.947 
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 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.732    11.3   0.587    19.8   0.947    58.1 
    2    15.6   0.745    12.1   0.584    19.9   0.947    61.0 
    3    15.6   0.684    12.1   0.485    20.1   0.947    60.2 
    4    16.0   0.581    12.5   0.294    20.4   0.947    60.7 
    5    16.9   0.421    13.4  ------    20.6   0.947    63.3 
    6    17.7   0.172    14.2  ------    20.8   0.947    65.9 
    7    18.1  ------    14.6  ------    20.9   0.947    67.3 
    8    18.0  ------    14.5  ------    20.8   0.947    67.0 
    9    17.0   0.402    13.5  ------    20.6   0.947    63.7 
   10    16.0   0.578    12.5   0.288    20.4   0.947    60.7 
   11    15.6   0.690    12.1   0.493    20.1   0.947    60.2 
   12    15.5   0.743    12.0   0.585    19.9   0.947    60.6 
           
 
 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7     e 
         
 tepl.[C]:   19.3   19.3   19.0    4.5    3.4    3.4  -14.7  -14.7 
 p [Pa]:   1367   1367   1305   1016    512    503    141    138 
 p,sat [Pa]:   2235   2232   2193    841    781    780    169    169 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           
    1   0.1302    0.1302   1.009E-0008 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.009 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:       0.870 kg/m2,rok 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než  -5.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry 
 převažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
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Název úlohy :  PDL2 -  Podlaha č. 2 
  
 Typ hodnocené konstrukce :  Strop - tepelný tok shora 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Koberec   0.0002    0.0650  1880.0    160.0         6.0   0.0000 
  2  Beton hutný 1   0.0500    1.2300  1020.0   2100.0        17.0   0.0000 
  3  Pěnový polysty   0.1000    0.0380  1270.0     25.0        50.0   0.0000 
  4  Železobeton 2   0.2400    1.5800  1020.0   2400.0        29.0   0.0000 
  5  Baumit jemná š   0.0025    0.8000   850.0   1600.0        12.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   56.9  1414.3     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   58.4  1451.6     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   61.9  1538.6    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   65.1  1618.1    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   66.8  1660.4    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   66.4  1650.4    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   62.3  1548.5    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   58.4  1451.6     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   56.9  1414.3     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         2.83 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.329 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.35 / 0.38 / 0.43 / 0.53 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    6.8E+0010 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :        140.5 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         12.3 h 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.12 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.920 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
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  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.732    11.3   0.587    19.1   0.920    60.4 
    2    15.6   0.745    12.1   0.584    19.3   0.920    63.2 
    3    15.6   0.684    12.1   0.485    19.6   0.920    62.0 
    4    16.0   0.581    12.5   0.294    20.0   0.920    62.0 
    5    16.9   0.421    13.4  ------    20.4   0.920    64.1 
    6    17.7   0.172    14.2  ------    20.7   0.920    66.4 
    7    18.1  ------    14.6  ------    20.8   0.920    67.6 
    8    18.0  ------    14.5  ------    20.8   0.920    67.4 
    9    17.0   0.402    13.5  ------    20.5   0.920    64.4 
   10    16.0   0.578    12.5   0.288    20.0   0.920    61.9 
   11    15.6   0.690    12.1   0.493    19.6   0.920    62.0 
   12    15.5   0.743    12.0   0.585    19.3   0.920    62.9 
           
 
 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e 
         
 tepl.[C]:   18.1   18.1   17.6  -12.7  -14.5  -14.5 
 p [Pa]:   1367   1367   1286    807    141    138 
 p,sat [Pa]:   2078   2073   2013    203    172    172 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           
    1   0.1256    0.1502   4.038E-0008 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.261 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:       0.442 kg/m2,rok 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než  10.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Gc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  11   0.1502    0.1502   1.29E-0008     0.0335 
  12   0.1502    0.1502   2.09E-0008     0.0896 
   1   0.1502    0.1502   2.20E-0008     0.1486 
   2   0.1502    0.1502   2.08E-0008     0.1988 
   3   0.1502    0.1502   1.22E-0008     0.2316 
   4   0.1502    0.1502  -9.55E-0010     0.2291 
   5   0.1502    0.1502  -1.66E-0008     0.1848 
   6   0.1502    0.1502  -2.90E-0008     0.1097 
   7   0.1502    0.1502  -3.60E-0008     0.0132 
   8    ---       ---    -3.40E-0008     0.0000 
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
         
 
 Maximální množství kondenzátu Mc,a:     0.2316 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry 
 převažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
 je výsledek výpočtu jen orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
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 Název úlohy :  PDL4 -  Podlaha nad terénem 
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Podlaha - výpočet poklesu dotykové teploty 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Beton hutný 1   0.1500    1.2300  1020.0   2100.0        17.0   0.0000 
  2  Pěnový polysty   0.1000    0.0380  1270.0     25.0        50.0   0.0000 
  3  Železobeton 2   0.2400    1.5800  1020.0   2400.0        29.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.00 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         2.91 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.325 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.35 / 0.38 / 0.43 / 0.53 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    7.7E+0010 m/s 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.18 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.922 
 
 
 Pokles dotykové teploty podlahy dle ČSN 730540: 
 
 Tepelná jímavost podlahové konstrukce B :      1623.16 Ws/m2K 
 
 Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT :         8.29 C 
 
  
- 55 - 
 
 Název úlohy :  STB1 - Strop balkon 
  
 Typ hodnocené konstrukce :  Strop, střecha - tepelný tok zdola 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Baumit jemná š   0.0025    0.8000   850.0   1600.0        12.0   0.0000 
  2  Železobeton 2   0.2400    1.5800  1020.0   2400.0        29.0   0.0000 
  3  Pěnový polysty   0.1500    0.0330  1270.0     35.0        70.0   0.0000 
  4  Anhydritová sm   0.0300    1.2000   840.0   2100.0        20.0   0.0000 
  5  Dlažba keramic   0.0250    1.0100   840.0   2000.0       200.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           
    1        31    21.0   53.8  1337.2    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   56.9  1414.3    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   56.9  1414.3     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   58.4  1451.6     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   61.9  1538.6    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   65.1  1618.1    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   66.8  1660.4    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   66.4  1650.4    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   62.3  1548.5    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   58.4  1451.6     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   56.9  1414.3     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   56.5  1404.4    -0.6   80.7   468.9 
           
 
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         4.31 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.224 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.24 / 0.27 / 0.32 / 0.42 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  
 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    1.2E+0011 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :        410.2 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         11.9 h 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.05 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.946 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
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  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    14.7   0.732    11.3   0.587    19.7   0.946    58.2 
    2    15.6   0.745    12.1   0.584    19.8   0.946    61.1 
    3    15.6   0.684    12.1   0.485    20.1   0.946    60.3 
    4    16.0   0.581    12.5   0.294    20.3   0.946    60.8 
    5    16.9   0.421    13.4  ------    20.6   0.946    63.4 
    6    17.7   0.172    14.2  ------    20.8   0.946    66.0 
    7    18.1  ------    14.6  ------    20.9   0.946    67.4 
    8    18.0  ------    14.5  ------    20.8   0.946    67.0 
    9    17.0   0.402    13.5  ------    20.6   0.946    63.7 
   10    16.0   0.578    12.5   0.288    20.4   0.946    60.8 
   11    15.6   0.690    12.1   0.493    20.0   0.946    60.3 
   12    15.5   0.743    12.0   0.585    19.8   0.946    60.7 
           
 
 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e 
         
 tepl.[C]:   19.2   19.2   18.1  -14.4  -14.5  -14.7 
 p [Pa]:   1367   1365    995    436    404    138 
 p,sat [Pa]:   2226   2223   2077    175    172    169 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           
    1   0.3767    0.3925   1.247E-0008 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.055 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:       0.351 kg/m2,rok 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   5.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Gc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         
  11   0.3925    0.3925   5.76E-0010     0.0015 
  12   0.3925    0.3925   4.53E-0009     0.0136 
   1   0.3925    0.3925   5.47E-0009     0.0283 
   2   0.3925    0.3925   4.34E-0009     0.0388 
   3   0.3925    0.3925   2.30E-0010     0.0394 
   4   0.3925    0.3925  -6.82E-0009     0.0217 
   5    ---       ---    -1.61E-0008     0.0000 
   6    ---       ---        ---          ---   
   7    ---       ---        ---          ---   
   8    ---       ---        ---          ---   
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
         
 
 Maximální množství kondenzátu Mc,a:     0.0394 kg/m2 
         
 
 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry 
 převažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
 je výsledek výpočtu jen orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
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 B.2.2 Výpočet tepelných ztrát jednotlivých místností budovy  
Výpočet byl proveden v programu Microsoft office Excel na základě principu výpočtu 
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Výpočty tepelných ztrát místností: 
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B.3  ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
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Protokol k energetickému štítku obálky budovy 
Identifikační údaje 
Druh stavby  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Katastrální území a katastrální číslo  
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel 
Polyfunkční dům 
Třebíč 
     ,      č.kat.  
      
Vlastník nebo společenství vlastníků, popř. stavebník  
Adres 
      
      
        
Charakteristika budovy  
Objem budovy V - vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje lodžie, římsy, 
atiky a základy 
8388m3 
Celková plocha A - součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí 
ohraničujících objem budovy 2184 m
2
 
Objemový faktor tvaru budovy A / V 
      0,260  m2/m3 
Převažující vnitřní teplota v otopném období θim  
Venkovní návrhová teplota v zimním období θe 
20 °C  








referenční budova (stanovení požadavků) hodnocená budova 
Plocha               
A 
součinitel 
prostupu tepla U 
(požadovaná) 
Redukční 




tepla           
Ht 









tepla           
Ht 
SO1 748,2968 0,3 1 224,49 748,2968 0,2 1 149,66 
SO2 208,7354 0,45 0,86 80,78 208,7354 0,26 0,86 46,67 
OK1 435,997 1,5 1 654,00 435,997 1,1 1 479,60 
STB1 32,5 0,24 1 7,80 32,5 0,22 1 7,15 
SO2 teren 12,82 0,45 0,14 0,81 12,82 0,26 0,14 0,47 
Podlaha 
nevyt 627,46 0,6 0,29 109,18 627,46 1,5 0,29 272,95 
Podlaha ven 47,35 0,24 1 11,36 47,35 0,22 1 10,42 
Podlaha 
teren 70,77 0,45 0,14 4,46 70,77 0,21 0,14 2,08 
Celkem 2183,9292     1092,87 2183,9292     968,99 
Tepelné 









Uem=∑(Unj*Ai*bi)/∑Aj+0,02 Požadovaná hodnota: 0,50 Uem=∑(Unj*Ai*bi)/∑Aj 0,46 
  
Doporučená hodnota:          
0,38   
Vyhovuje doporučené 
hodnotě 
Klasifikační třída obálky budovy 
podle přílohy  0,86 Třída C -  VYHOVUJÍCÍ 
 
  




































ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 




 Celková podlahová plocha Ac = 2183,9  m2 stávající doporučení 
 CI            Velmi úsporná 
 
    
  
 
   0,5 
 
 
  0,75 
 
 
  1,0 
 
 
  1,5 
 
 
  2,0 
 
 












  Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy  
  Uem ve W/(m2.K)  Uem = HT/A 
 0,46 
  Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla 
obálky 
Budovy podle ČSN 730540-2     Uem,n  ve W/(m2.K) 
 0,50 
  Klasifikační ukazatele CI a jim odpovídající hodnoty Uem pro A/V =   0,260    m2/m3 
 
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50 
Uem 0,23 0,35 0,46 0,70 0,93 1,16 
Platnost štítku do   Datum únor 2012 
Štítek vypracoval  Jméno          Zdeněk Bohutínský 


























B.4  NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 
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B.4.1 Návrh otopných těles a jejich výkon. 
Návrh těles byl zhotoven v návrhovém programu KORADO
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B.4.2 Technické listy otopných těles 
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B.5  BILANCE TEPLA A NÁVRH PŘÍPRAVY TV 
  
 B.5.1 Návrh přípravy TV
Příprava teplé vody  - 
Návrh pro bytové jednotky:
Návrh zásobníkového ohřevu teplé vody:
 Denní potřeba teplé vody    
 Teplo odebrané  
    
 Teplo ztracené (24hod. cirk.)
 Teplo celkem   
 
5-17 hod -35%   
17-20 hod – 50% 50 kWh 


















∆Qmax = 23,94 kWh 
Q1 = 162,9 kWh 
 
Velikost zásobníku : 
Vz=∆Qmax /( 1,163x∆t)=0,460 m
  
Jmenovitý výkon ohřevu: 
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CASA sul FIUME   
                                       
 
 24  lidí x 0,080m3 =1,92m3 
 Q2t=1,163 x V2P x (t2-t1) 
 Q2t=1,163 x 1,92 × (55-10) =100 kWh
 Q2Z= Q2t x z = 100 x 0,5 =50 kWh 
 Q2P= Q2t + Q2Z= 100 + 50 =150 kWh
35 kWh (t. odebrané)   52,5  kWh (t.celk.)
    75   kWh 
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Návrh ohřívačů pro ostatní prostory: 
 
Návrh průtočných ohřívačů: 
  
Návrh je proveden podle informativní přílohy C z normy ČSN 06 0320 kde je stanoven výkon 
průtoku TV 
 
Umyvadlo = 7,3kW 
Navrhuji Prutoční ohřívače pod každé umyvadlo o výkonu min 7,3kW 
Návrh: 
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B.5.2 Technický list zdroje tepla 
Technický list ohřívače Dražice OKC 500 NTR/1MPa 
Technický list průtokového ohřívače Clage CBH11 
 
















B.6  NÁVRH ZDROJE TEPLA 
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B.6.1 Návrh zdroje tepla 
 
Návrh kotlů do kaskády: 
 
Potřeba tepla pro vytápění:        104,011 kW 
Potřeba tepla pro VZT : (50% z VYT) = 0,5×104,011 =      52,006 kW 
Potřeba tepla pro TV :            7,000 kW 
 
Výkon zdroje: 
Vytápění objektu s přerušovaným větráním a ohříváním TV 
@AB@  /$8CD 2 /$8CE 2 C @AB@  /$8 	 9/3$/99 2 /$8 	 1<$//> 2 8$/// @AB@  99>$<9<	 
 
Celková potřeba tepla: 116,212 kW 
Pro letní provoz minimálně: 7,000 kW 
Teplotní spád 70/55 
 
Navrhuji kaskádovou kotelnu: 
 
THERMONA sestavenou z 3 kotlů typů 45KD 
 
minimální výklon kotelny:        13 kW 
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B.6.2 Technický list zdroje tepla 
 
 




















B.7  DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ, NÁVRH 
OBĚHOVÝCH ČERPADEL, NÁVRH TLOUŠŤKY 
IZOLACE 
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B.7.3 Ověření kotlového čerpadla pro návrh větve TV 
  
V kotli typu Therm 45KD je osazeno čerpadlo Willo 15/7-3 
Požadovaný dopravní výška:  0,55m 
Požadovaný průtok:  0,4 m3/hod 
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B.7.4 Příloha - Technický list použitých R+S v patře 
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B.7.5 Návrh oběhových čerpadel. 
 
Návrh čerpadel je proveden v on-line softwaru GRUNDFOS WEPCAPS 
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B.7.6 Návrh tloušťky izolace 
Potrubí REHAU RAUTITAN flex 16×2,2 
 
Potrubí REHAU RAUTITAN flex 20×2,8 
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Potrubí REHAU RAUTITAN flex 16×2,2 
 
Potrubí REHAU RAUTITAN flex 32×4,6 
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Potrubí REHAU RAUTITAN flex 40×5,5 
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B.7.7 Příloha - Technický list tepelné izolace 
Charakteristika materiálu MIRELON® 
Nezesítěný pěnový polyetylen s uzavřenou buněčnou strukturou, s vlastnostmi: 
•  pružný 
•  nenasákavý 
•  snadno opracovatelný 
•  bez zápachu 
•  chemicky odolný 
•  bez vlivu na ŽP 
•  hygienicky nezávadný 
Trubice MIRELON® 
 
Technická charakteristika Jednotka Atestovaná hodnota Zkušební metoda 
Struktura materiálu - pravidelná, uzavřené buňky - 
Tepelná odolnost °C -65 °C až +90 °C pro trvalé tepelné 
zatížení - 
Součinitel tepelné vodivosti 
λ10°C 
W.m-1.K-1 0,038 ISO 8302 
Číslo odporu difuze vodní páry 
[µ] - 
2247 (MIRELON PRO) 
40015 (MIRELON POLAR) 
8114 (MIRELON PET) 
49164 (MIRELON STABIL) 
ČSN EN ISO 12 572 
ČSN EN ISO 12 572 
ČSN EN ISO 12 572 
ČSN EN ISO 12 572 
Nasákavost % (hmot.) <= 1,5 ČSN 64 5421 
Hořlavost - F (trubice do tloušťky 13 mm) E (trubice nad tloušťku 13 mm) 
ČSN EN 13 501-1 
ČSN EN 13 501-1 
Zplodiny při hoření % (obj.) CO 4% při +390 °C CO2 0,1% při +390 °C ČSN 64 0149 
Rozměrová stálost (podélná) % <= 2 ČSN 64 5405 
Hygienické hodnocení 
materiálu - zdravotně nezávadný 
rozhodnutí hlavního hygienika ČR; 
chemické a senzorické hodnocení; 
atest SZÚ 
Vliv na životní prostředí - ekologicky nezávadný bez freonů, recyklovatelný - 
Opracovatelnost - velmi dobrý - 
Bezpečnost práce - bezpečný při zpracování - 





•  trubice dutého profilu z pěnového polyetylenu 
v základním provedení 
•  s podélným nářezem pro další děleni 
Použití 
•  pro izolace již namontovaných potrubních 
rozvodů 
•  izolace rozvodů studené vody (tl. 6, 9 mm a 
více) 
•  izolace rozvodů teplé užitkové vody (tl. 9, 
13 mm a více) 
•  izolace ústředního vytápění (tl. 13, 20, 
25 mm) 
•  termoakustická izolace sanitárních rozvodů 
Nevhodné použití 
•  izolace rozvodů s teplotou média větší než 90°C 
•  izolace rozvodů nízkotlaké a vysokotlaké páry 
•  venkovní instalace bez ochrany před UV zářením 
Technická data 
  Technická charakteristika        Jednotka        Hodnota   
 Délka  m  2  
 
 Tloušťka stěny  mm  6, 9, 13, 20, 25  
 •  tloušťku u malých průměrů je možné zvětšit použitím další trubice o větším průměru  
 •  tloušťku u velkých průměrů je možné zvětšit použitím MIRELON pásů  
 
 Vnitřní průměr  mm  6 až 134  
 
 Barva    šedočerná  
 
















B.8  NÁVRH ZABEZPEČOVACÍHO ZAŘÍZENÍ 
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B.8.1 Návrh expanzní nádoby a pojistných ventilů 
 
Maximální instalovaný výkon =   135 KW 
Výška otopné soustavy   14,9m 
Objem vody v soustavě (10l/kW)  =135×10=1350l 
 
FGGHI  9$9 	 J 	 K 	 L 	 9/M: 2 
FN 
FGGHI  9$9 	 93$0 	 9/// 	 0$O9 	 9/M: 2 >/FP FGGHI  <9OFP	4QR%S	<</FP7 FTGHI U FV  4JA 	 K 	 L 	 9/M:7 FTGHI U 3//  49 	 9/// 	 0$O9 	 9/M:7 FGGHI U =0/	4QR%S	RWSXPS	YZ[%P	=1/FP7 
Q[  9$= 	 9$=1 	 /$/<=  /$/3/=>1: 




Volím EN s membránou o minimální velikosti 140l 
 
Návrh EN: Expanzní nádoby REFLEX N 140 
    Objem: 140l 
    Hmotnost: 28,6 Kg 
    Velikost: Průměr Ø 512mm výška H 890mm 
 
 
Průměr expanzního potrubí: 
dp=10 + 0,6 x QP 0,5=10 +0,6 x 116,20,5=16,5mm 
Navrženo potrubí DN20 
 
Návrh  pojistného ventilu  pro zdroj  tepla. 
 
Průřez sedla PV: 
  6\  ] 4^I 	 _7⁄  
Qp  Pojistný výkon (výkon zdroje tepla) 
αv výtokový součinitel pojistného ventilu (0,5) 




Z toho ideální průměr sedla: di =14,48mm 
 
Průměr sedla skutečného ventilu: 
do= a x di = 1,4 x 14,48 =20,3mm 
 
Výstupní  pojistné potrubí: 
dp=15 + 1,4 x QP 0,5 
dp=15 + 1,4 x 116,2,5 =30,09 mm (DN32) 
 
Návrh: PV DN32 –otevírací přetlak 350kPa. 
 
Nutno ověřit osazený pojistný ventily v kotly THERMONA 45KD zda splňují výše uvedené 
údaje  
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B.8.2 Technický list expanzní nádoby 
 
  














B.9  NÁVRH OSTATNÍCH ZAŘÍZENÍ KOTELNY 
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B.9.1 Návrh rozdělovače-sběrače: 
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B.9.2 Návrh odkalovače  
 
Návrh proveden dle technického listu výrobce. 
 
Navrhuji: Spirovent Dirt DSx 50 firmy: Aquaproduct 
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B.9.3 Návrh thermsetu s hydraulickým vyrovnávačem dynamických tlaků 
 Návrh THERMSETU s HVDT je proveden podle podkladů firmy 
THERMONA 
 
o to na výkon kotelny:    116,2 kW 
a počet na něm osazených kotlů:          3Ks 
 
























B.10  NÁVRH VĚTRÁNÍ KOTELNY 
  
- 145 - 
 
B.10 Návrh větrání kotelny 
 
Tepelná ztráta kotelny: 
 
 V kotelně je instalována kaskádová kotelna složena ze 3 kotlů THERM 45 KD s 
celkovým výkonem 125,1 kW. Kotelna má podlahovou plochu 6,9m2 výšku 3,45m.  
 
Tepelná ztráta kotelny           231 W.  
Výpočtová teplota kotelny ti =        10°C. 
Zimní provoz kotlů:    116,2 kW 
Letní provoz kotlů:                7 kW 
 
 Průtok vzduchu pro větrání kotelny stanoven na 3 násobnou výměnou vzduchu  
(doporučení výrobce) 
 
Qa]$E   	 b  = 	 >$0 	 =$31  89$3<	: J⁄  /$/900		: c⁄  
 
 Návrh větracích otvorů: 
 
Průměr potrubí pro přívod vzduchu: rychlost proudění vzduchu zvolena 1,5m/s 
  Qa]$E d W  /$/900 d 9$1  /$/9=<	 
 
Průměr potrubí pro odvod vzduchu: rychlost proudění vzduchu zvolena 1,0m/s 
  Qa]$E d W  /$/900 d 9$1  /$/9=<	 
 
 Návrh potrubí pro odvod a přívod vzduchu a průměru 0,13m = 130 mm  
 
Tepelná bilance kotelny v zimě: 
 
Tepelný zisky kotelny:  
(tepelná produkce kotlů a potrubních rozvodů do okolí činí cca 0,7% z instalovaného výkonu 
kotlů) 
efg  /$//8 	 VH  /$//8 	 99>$<  /$O9=	 
 
měrná tepelná ztráta prostupem tepla 
h  i
  <=9i<1  0$<3	i_ 
 
měrná tepelná ztráta větráním 
hC  Q 	 K  /$/900 	 9=//  <1$O8	i_ 
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teplota vzduchu v kotelně: 
$E  j 2 E$Eh 2 hC  91 2
O9=
0$<3 2 <1$O8  O$9>°k 
 
minimální přípustná teplota = ti = 7°C 
 
Pro zimní období není nutno navrhovat do kotelny otopné těleso. 
 
Tepelná bilance kotelny v létě. 
 
 V kotelně není osazeno okno a jelikož je kotelna obklopena zeminou a orientována na 
sever je tepelný zisk stěnami a střechou zanedbáván. 
 
Tepelný zisk od zdroje: 
 (tepelná produkce kotlů a potrubních rozvodů do okolí činí cca 0,7% z instalovaného 
výkonu kotlů) 
efg  /$//8 	 VH  /$//8 	 8  /$/30	 
 
měrná tepelný zisk větráním 
 (kotelna bude větrána stejným způsobem jako v zimě trojnásobnou výměnou) 
hC  Q 	 K  /$/900 	 9=//  <1$O8	i_ 
 
Teplota v kotelně pro průměrnou letní teplotu 29°C 
$E  j 2 E$Eh 2 hC  <0 2
30
<1$O8  =9°k 
 
Maximální přípustná teplota = te + 5 = 35°C 
 
Návrh vyhovuje není potřeba zajišťovat větrání kotelny pro léto. 
  
















B.11  ROČNÍ POTŘEBA TEPLA 
  
- 148 - 
 

















































C.1  TECHNICKÁ ZPRÁVA 
 
  




1.1. Umístění a popis objektu 
  
 Navrhovaný objekt je umístěn na katastrálním území města Třebíč v nadmořské výšce 
přibližně 466 m n. m. Konstrukční systém je skeletový, stropy železobetonové. Budova má 
5 nadzemní podlaží a 1 podzemní podlaží sloužící jako podzemní garáže. 
 
1.2. Popis provozu objektu 
  
  Objekt bude trvale využíván k provozní činnosti investora. A to v 3 různých částech v 




Podkladem pro zpracování projektu ústředního vytápění je výkresová dokumentace 
stavby. 
Technické normy 
 Hygienické předpisy 
 
2.1. Použité předpisy a technické normy. 
 
• Nařízení vlády č. 361/2007, kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví 
zaměstnanců při práci. 
• Vyhl. MMRČR č. 499/2006 Sb. O dokumentaci staveb 
• Vyhl. MMRČR č. 193/2007 Sb. kterou se stanový podrobnosti užití energie 
při rozvodu tepelné energie a vnitřního rozvodu tepelné energie a chladu. 
• Vyhl. MMRČR 194/2007 Sb. kterou se stanoví pravidla pro vytápění a 
dodávku teplé vody. Vodoměrné ukazatele spotřeby tepelné energie pro 
vytápění a pro přípravu teplé vody a požadavky na vybavení vnitřních 
tepelných zařízení budov přístroji regulujícími dodávku tepelné energie 
konečným spotřebitelům. 
• ČSN EN 12 831 - Tepelné soustavy budovách - výpočet tepelného výkonu 
• ČSN 06 0310 - Tepelné soustavy v budovách - Projektování a montáž 
• ČSN 06 0320 - Tepelné soustavy v budovách - Příprava teplé vody 
• ČSN 06 0330 - Tepelné soustavy v budovách - Zabezpečovací zařízení 
• ČSN 73 0540 - 2 - Tepelná ochrana budov - Požadavky 
• ČSN 73 0540 - 3 - Tepelná ochrana budov - Výpočet tepelného výkonu 
• ČSN 73 0810 - Požární bezpečnost staveb - Společná ustanovení 
• ČSN 73 4201 - Komíny a kouřovody  
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3. Tepelné ztráty a potřeba tepla 
 
3.1. Klimatické poměry 
 
 Nadmořská výška    466 m n. m. 
 Výpočtová venkovní teplota te =  -15 °C 
 Budova není chráněna okolní zástavbou 
 
3.2. Vnitřní teploty 
 
 Obytné místnosti, kanceláře, prostory obchodů 20 °C 
 Schodišťové prostory, chodby, zádveří   15 °C 
 Koupelny       24 °C 
 
3.3. Tepelně-technické parametry konstrukcí 
 
 Výpočtové tepelně-technické parametry stavebních konstrukcí vycházejí z navržených 
konstrukcí stavebních prvků a jsou v souladu s požadavky ČSN 73 0540 – 2:2011. 
 
Celková výpočtová tepelná ztráta objektu je 82.191 kW. 
 
3.4. Potřeba tepla pro vytápění a ohřev teplé vody 
 
 Potřeba tepla pro vytápění je stanovena včetně potřeby tepla pro ohřev vzduchu při 
infiltraci a při přirozeném větrání, pro ohřev vzduchu při nuceném větrání a pro celoroční 
ohřev teplé vody. 
 
Potřeba tepla pro vytápění    199,7 MWh/rok. 
Potřeba tepla pro ohřev TV     49,5 MWh/rok. 
Potřeba tepla pro vytápění a ohřev TV je  249,2 MWh/rok. 
 
3.5.      Parametry teplonosné látky 
 
Teplotní spád pro OT  70/55 °C 
Teplotní spád pro TV  70/55 °C 
  
4. Zdroj tepla 
 
4.1. Zdroj tepla pro vytápění a ohřev teplé vody 
 
 Jako zdroj tepla pro vytápění a ohřev teplé vody jsou navrženy tři nástěné kondenzační 
kotle THERM 45KD zapojených do kaskády umístěné v technické místnosti 00.02 v 1.PP. 
Všechny kotle mají regulovaný výkon od 13 do 41,7kW. V součtu je plynulý regulovaný 
výkon kaskády od 13 - 125,1 kW.  
 Každý kotel je vybaven oběhovým čerpadlem WILO 15/7-3 na vratu potrubí. Čerpadlo 
zajišťuje oběh vody v kotlovém okruhu a oběh vody v okruhu pro TV. Každí kotel obsahuje 
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4.2. Zabezpečovací zařízení kotelny 
 
 Zabezpečovací zařízení bude chránit otopnou soustavu proti překročení 
nejvyššího pracovního přetlaku nebo podtlaku, překročení nejvyšší pracovní teploty a 
nedostatku vody. 
 Všechny tři kotle mají společnou tlakovou expanzní nádoby s membránou Reflex N 140 
o objemu 140l. Expanzní nádoba je opatřena nohamia je v technické místnosti umístěna 
vedle kotlů. Expanzní potrubí DN 20 je napojeno na vratné potrubí mezi sestavou 





 Kouřovody od všech tří kotlů budou tvořeny koaxiálním plastovými potrubím o 
světlosti 125/80mm. Budou vyvedeny přes plochou střechu do venkovního prostředí, kde 
budou ve výšce 50 cm nad horním lícem střešní konstrukce zakončeny střešním komínkem 
Thermona.  
 
5. Otopná soustava 
 
5.1. Popis otopné soustavy 
 
 Otopná soustava bude teplovodní s nuceným oběhem topné vody. Bude rozdělena podle 
jednotlivých částí objektu a na větve teplé vody a vzduchotechniky. Veškeré trubní rozvody 
budou z izolovaných plastových trubek REHAU RAUTITAN flex spojovaných 
spojovacími komponenty RAUTITAN převážně násuvnými objímky. Potrubí bude vedeno 
po stavebních konstrukcích a v podlahách. Otopná soustava je vybavena elektronickými 
měřiči tepla tak aby bylo možno účtovat spotřebu tepla konečným odběratelům. 
 
5.2. Čerpací technika 
  
 Nucený oběh topné vody bude zajištěn čerpadly GRUNFOS MAGNA. Jejich umístění v 
technické místnosti a specifikace je zřejmá z výkresové dokumentace. 
 
5.3. Plnění a vypouštění otopné soustavy 
  
 Plnění otopné soustavy bude prováděno pitnou vodou z domovního vodovodu přes 
blokovou úpravnu vody Aquaproduct txp BUVA 150, součásti jednotky bude 
elektromagnetický ventil pro automatické doplňování vody do systému. Vše je součástí 
otopné soustavy ve strojovně. Vypouštění soustavy bude prováděno vypouštěcími kohouty 
ve spodní části svislých vedení, přes zátku deskového otopného tělesa a pomocí kulových 
kohoutů umístěných v šachtě dle detailu ve výkresové dokumentaci.  
 
5.4. Otopné plochy 
  
 Ve všech místnostech jsou navržena ocelová desková otopná tělesa KORÁDO v 
provedení RADIK VK, RADIK PLAN VK, RADIK PLAN VKL, KORALUX RONDO 
CLASSIC. Tělesa budou umísťovány dle výkresové dokumentace (část C), V celém 
objektu jsou užita otopná tělesa o výšce 500 a 300mm. 
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5.5. Rozvod potrubí 
  
 Použité potrubí pro rozvod topné vody je od firmy REHAU RAUTITAN flex z 
materiálu PE-Xa opuštěna materiálem EVAN. Vedení dle výkresové dokumentace. 
Napojení na otopná tělesa bude přes sadu kolenových připojovacích garnitur RAUTITAN. 
Na schodišťovém prostoru je potrubí vedeno v pohledové soklové liště dodané firmou 
REHAU. 
 U bytových jednotek je osazen rozdělovač a sběrač LOGOfloor typ 2 firmy MEIBES. 
Detail osazení rozdělovače je patrný z výkresové části. 
 Rozvod potrubí v 1.PP je veden pod stropem v klipových korýtkách REHAU. Uloženo 
na konzolách zavěšených táhly na stropě, dle výkresové dokumentace (část C). Maximální 
vzdálenost konzol 2m.  
 
5.6. Regulace a měření 
  
 Provoz kotlů, otopná soustava a ohřev teplé vody budou řízeny ekvitermní kaskádovým 
regulátorem dodaným firmou THERMON a to regulátorem PT 59 X (CR 04). Zapojení a 
řešení regulace není součástí tohoto projektu pouze orientační schéma zapojení. Veškerá 
otopná tělesa budou vybavena termostatickými ventily s hlavicemi. Bytové jednotky budou 
regulovány  týdenní prostorový termostat RDE 10.1 od firmy Siemens, s elektrotermický 
pohon AC 230. Umístění termostatu bude dle doporučení firmy Siemens. 
 
5.7. Izolace potrubí 
  
 Veškeré trubní rozvody budou izolovány pomocí navržených izolací, viz část B.7 ve 
výpočtové části práce. Trubní rozvody vedené podlahou budou opatřeny pouze poloviční 
tloušťkou izolace. Potrubí vedeno v liště ve schodišťovém prostoru je neizolované. 
 
5.8. Ohřev teplé vody 
  
 Pro bytovou část objektu je navržen zásobníkový ohřívač teplé vody Dražice OKC 500 
NTR/1MPa o objemu 500 l. Ohřev nepřímotopného ohřívače je celoročně zajištěn 
příslušným plynovým kotlem. V ostatních částech je navržen průtokový ohřívač Clage 
CBH11 o výkonu 11 kW. Tento ohřívač bude umístěn pod umyvadla kde bude instalován. 
 
6. Požadavky na ostatní profese 
 
6.1. Stavební práce 
 
 Pro instalaci zařízení je nutné zřízení prostupů a drážek pro rozvody topné soustavy 




 Pro správný chod vytápěcího systému je nutné přivést studenou vodu do technické 
místnosti na kterou se napojí automatické doplňování vody do otopného systému. 
 Nutné napojit nepřímotopný ohřívač teplé vody na přívod studené vody. 
 Nutno zřídit podlahovou vpusť v technické místnosti. Napojení a zakreslení průtočných 
ohřívačů vody.











 Pro napojení kotlů a regulátoru na elektrickou instalaci je nutné zřídit do blízkosti kotlů 
samostatně jištěné přívody ukončené zásuvkami s proudem 230 V. 
Pro napojení venkovního snímače teploty nutno instalovat kabelové vedení od kotlů na 
chráněné místo na neosluněné části budovy. 
Jmenovitý el. příkon: 
3x kotel Therm 45 KD:  280 W 
7×čerpadlo:  140 W 
Dále nutno zajistit dostateční příkon a blízkost zásuvky pro průtokový ohřívač Clage  
CBH11. Nutné zajištění přívodu el. energie k elektronickým měřičům tepla v rozdělovačích 
v patrech a v místě zdroje tepla. 
 




 Instalaci a uvedení zařízení do provozu musí provést osoba s odpovídající kvalifikací 
vlastnící osvědčení o kvalifikaci a oprávnění k činnosti odpovídajícího rozsahu. Před 
uvedením zařízení do provozu je nutno zajistit revizi elektroinstalace. Postup uvedení 
zařízení do provozu je uveden v dodavatelské dokumentaci zařízení. 
 
6.6. Otopná soustava 
 
 Montáž a uvedení otopné soustavy do provozu se řídí dle ČSN 06 0310. Montážní práce 
musí provádět osoba s osvědčením o zácviku vystaveném firmon použitého systému. Po 
dokončení montáže zajistí zhotovitel provedení zkoušky těsnosti instalovaného zařízení. 
 
6.7. Topná zkouška, tlaková zkouška 
 
 Uvedení otopné teplovodní soustavy do provozu spočívá zejména v provedení zkoušky 
těsnosti a v provedení dilatační a topné zkoušky dle normy ČSN 06 0310.  Dilatační 
zkouška se provede dvojnásobným ohřátím soustavy na nejvyšší pracovní teplotu a jejím 
ochlazením. Při zkoušce nesmí být zjištěna netěsnost ani jiné závady. Součástí topné 
zkoušky bude i dvojnásobný proplach soustavy ohřátou topnou vodou.  Topná 
zkouška systému ústředního vytápění bude provedena v rozsahu 24 hodin. Součástí topné 
zkoušky bude nastavení regulačních ventilů otopných těles tak, aby nedocházelo k jejich 
nerovnoměrnému ohřívání. Před zahájením topné zkoušky musí být provedeno 
autorizované uvedení kotlů do provozu. 
 
Zkouškou bude prokázána: 
- správná funkce armatur 
- rovnoměrné ohřívání otopných těles 
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- dosažení technických předpokladů projektu 
- správná funkce technických a regulačních zařízení 
- správná funkce zabezpečovacích zařízení 
- dostatečný výkon zařízení 
- výkon zdroje pro ohřev TV 
- dosažení projektové účinnosti topného zdroje a dodržení emisních limitů 
Tlaková zkouška se provede přetlakem vody minimálně 300 kPa. Kontrolu těsnosti prověří 
jednak prohlídka zařízení a jednak případný pokles zkušebního přetlaku. Zkouška vyhoví, 
pokud není zjištěn únik a neklesne zkušební přetlak. 
 
6.8. Způsob obsluhy a ovládání 
 
 Zařízení je určeno pro občasnou obsluhu jednou osobou, spočívající v kontrole funkce 
zřízení a v korekci nastavených uživatelských parametrů. Osoba obsluhující zařízení musí 
být prokazatelně seznámena s bezpečnostními a provozními podmínkami zařízení a 
v obsluze zacvičena a musí mít dispozici návody k obsluze zařízení. 
 
7. Ochrana zdraví a životního prostředí 
 
7.1. Vlivy na životní prostředí 
 
 Instalací a provozem otopné soustavy nedojde ke zhoršení vlivů na životní prostředí. 
 
7.2. Hospodaření s odpady 
 
 Při instalaci a provozu zařízení je nutno plnit požadavky na hospodaření s odpady dle 
zákona č. 185/2001 Sb. ve znění pozdějších předpisů. 
 
8. Bezpečnost a požární ochrana 
 
8.1. Požární ochrana 
 
 Při instalaci a provozu zařízení jsou kladeny zvláštní požadavky na požární ochranu 
stanovených v ČSN 73 0810. 
 
8.2. Bezpečnost při realizaci díla 
 
 Bezpečnost při realizaci díla zajišťuje zhotovitel ve smyslu zákona č. 262/2006 Sb. ve 
znění pozdějších předpisů (Zákoník práce) a vyhlášky č. 324/1990 – bezpečnost práce a 
technických zařízení při stavebních pracích. Veškeré práce mohou provádět pouze osoby 
(fyzické i právnické) s odpovídající kvalifikací. 
 
8.3. Bezpečnost při provozu a užívání zařízení 
 
 Při provozu zařízení jej smí obsluhovat pouze zaškolená osoba. Při obsluze zařízení je 
nutno dodržovat postupy uvedené v návodech k obsluze zařízení a pokynech pro obsluhu 
zařízení. Předání návodů a pokynů pro obsluhu zařízení a zaškolení obsluhy je povinností 
zhotovitele zařízení. 
 
v Brně dne: ....................    Vypracoval:.......................................... 




 Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout otopnou soustavu polyfunkčního objektu    
v Třebíči. Vzhledem k většímu počtu budoucích uživatelů objektu byl objekt rozdělen na více 
provozních částí tak, aby bylo možno konečným uživatelům účtovat teplo co nejpřesněji. K 
navýšení komfortu a luxusu bytových částí objektu jsou instalovány termostaty v bytech a byty 
vybaveny pohledovými tělesy.  
  
 Z ekonomických důvodů byl centrální ohřev teplé vody řešen pouze pro bytové části 
objektu. Ohřívač je proto umístěno v 1.PP pod bytovou částí. U ostatních částí není počítáno    
s velkými odběry teplé vody, a proto  jsou vybaveny pouze průtokovými ohřívači vody, aby se 
nemusely provádět dlouhé rozvody od centrálního ohřívače a zamezilo se vysokým ztrátám 
tepla v těchto rozvodech. 
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C.2  VÝKRESOVÁ ČÁST 
  




NÁZEV:               MĚŘÍTKO Č. VÝKRESU 
PŮDORYS OTOPNÉ SOUSTAVY 1.NP   1:100          01 
PŮDORYS OTOPNÉ SOUSTAVY 2.NP   1:100          02 
PŮDORYS OTOPNÉ SOUSTAVY 3.NP   1:100          03 
PŮDORYS OTOPNÉ SOUSTAVY 1.PP   1:100          04 
SCHÉMA - OTOPNÉ SOUSTAVY   1:100          05 
SCHÉMA - OTOPNÉ SOUSTAVY   1:100          06 
PŮDORYS KOTELNY     1:25          07 
SCHÉMA - KOTELNY     1:25          08 
POHLED NA R+S S VYPOUŠTĚNÍM   1:10          09 
 
 
 
